Iowa Geological, January 1997, no. 22 by unknown

 
 

	


	


		
	





 
!"
!#$$%$&'
(') ''#&#*#
	

+,

",
-

	

			

	



		



	

	
 	
! !	
 
	"	
"	
#!	!	
!!	#
	 
	"
 		

				"		
!
		
 	#	
 "	
	
	

".,/,.,

,0

-!

-!
	 
,1

2
-

!"#

3.
,1
$
!	
%&	&'( 
	45()
16,"2-
 *
&+7/3
+,,+%  
89
-0	 -
!:
,



,,,.
-7.
-,

,

5-
5
3,
5
5
,,
,
'-,
3
.
,3

-

55

,
-.


5,.
!
*%5

("&
)#'5


("5
;5.
,)	
,
5
,

5,
3


-
5
-.
5
.
-4
&
3
-5,.-
,!..,


,/<
/(5.
.#)83


=.,6


7
>,
,,3-


,
&
5
85,-

-5
!63
	
 	
 
	
    	
 
 
	



5-53
5.,.,
-
,

-
!:35.
(
,),3-5
.
..
3
1-,3

..

,,,

3.
,
,
--


,
3
-
3
-
--

5,-

.,
3.
,-


,-,-
!,

-

&
5.3,
-8?

-
(/5
),.
-,
,
=@<
,
3=.,

!>,,,,
/5
3

55.,
.,

.
,,
3
5

$
	

	
				
	
 
		
 
	
 
				
   
!
    
"
   
#$
   
%&
    
%&
 '()
*
+
	
 ,%
 "

					
	
	
	


'
,


,
3-
$'&5
&
5

-3,1
!5..
5


/,",
 
5
5.*%5


5

.
-,
"3
,--,

,.
/5



,-
,

,
,
-
3
,
--
.



:.
,.-!

5
5
5,
,,3,
,5

-
5



-5
,5
5



-
$#5


(@)
,
-5

A
B
-.


,
,
5,,

!:.
5
,

A!8B.

-,
..-
5,-,!(1
)
.

--
,&
.!,-
..

.

,,---


,
,-5
,1

(5.
,)
%$
+5

5
,
-




,,
-!:-
-5-
5,

.
-
$#5

#
8
,!

,,
.

.

&


(,!

-/
)8,
,,--!
,,
5.









.3-

$?
,
5


,
!-C,
!/
,
,

,

-(,),
1
8,5

5
.

A3-B-5

-.
,



.
5,-,
!.,
3
.
,1

9

!5,.
.
7
-, 

,--

,.
5

.--
!:
.(5.

,)1,,
1

1


..

.

5,
,,

,

,5,
,

=

--

5

8.
,
-,.-5&
%
55
>
5-5,,
5
-5.
-
-

.
5,.

-
5.

&
.-,


-!
!:,,


,..



#

-
	

,--.


,
,5

.D..-D
--,
-
?E

,>,:
.
.-,C,
85

,

-
3,1

2
-5
=-#5
-5,

3.
E3,5

5
-&
-,,.,
23.

,
-:
-5


3.



1
6C,,
	

6-
/

85-1
!.
-+,
-


&,-5
-
5
3
-=.3.

35

,
5


5

-5
,
5.

-,1


2
--,5.&

-
C,
85

2,,
.,.

--.,

.-
,,
 
5-53-.
,-.

,
.

-3

3.

8,
-,
-3
5
3
.

5,
-
,--
,
3	,
,.
-
3


.

,
,
,
-
3-5,3-


,

,
-,-
5
.


,,
-,
-
"55,-
.
,
.,
.,
3,,

5.
-,

3..
-
5
,=
-,
-,
,
33.
--,

.
-
5

.


-.

5

-3!
!,
55
5.5-5,.
-

3(3,),


3=.
,,.

!
,3-,,,
&
53
,
-3

.&



2
5.5
-,


&
5

&,
,

.
&
	



	

	 

Minnesota
Wisconsin
Iowa
Illinois
Missouri
Kansas
Nebraska
Ontario
+
2
5
67
%$
6,
1 %
$
6
,1
*
-,
-
!
,
-5
%$75
-
!:
A&
5B
5
&
,
,(5.)
-
<(,
)

-
-3


9
3

,
,,
.*#
5
,
3
,
,
F&

,
.,-
##
?#
5

,





&


'?

5

-
5
3'
5,,
5

!GH
!,1
,

.-5
,
-:
53,,

,-
,
7

5


!I*855.

-
.5'5
.

""!,

.&$#5
-,

53
-,-3



D
,.
.
-

-53
,,
-,-&8,,
.5-

,.&5-5
,5
&-5,


!5
..
,
-
53
8,,5,
3,
1

2
-55.
-
,
5



-


,
,
7
	
				
			
I

	



 

 


 		 
 
!:1
(5.
.#)-5,,5=-
,/

/,2
-
C,85
/



,



5

,A.


.,BA3B2


-,1
,
,

,


,-,
,

,
.,.-,
.,
.

,..



,.
-5
,

,


.
,,,
!:.,3-5
,,3-



5
&,.
.
,-,=.
-%#
,.



AB,
,



,

=5

-
.,.,
-,5
,
5-,1
:.&

.
,
F

,
,
.&

-5
35
,-,
3,,

-5,
,
3.&

53&
3
.(
.,-.
),
3
,-
-55,5-
,.,

,


.-

,
3-,
3.

5


5

,.-
,-,

,
&

,,
,
.
-,-
	

		


	

 				


!"#	
	$	
	


		
	 	#
%		

	

			&#	
		
 		
	&
	
	#
%
		

	

	
	

	
	
 	
 

,
3&.



.-
35,
.



,
5(5
,)8
,
:-5
3
,



.,55
,
-5

,

,&5

,F

,
,
,-,

8-,,,5

5
,
,
,
!
5-
&


-,-5,
5
,
	,
5







%
'	


 
%%			
%	
	
		%	
	
	
			(%		
%	
	%			
	&
	

		
	#		%	

 %#	
		

	
	
	
	 		
	
#	%		

)	#	 	
	*
 	

		%
	%
	%
 	
					*	
+

	,	+
		
	&,
#"#
 	
	
	
	  

 


5.,-5,
.&

,,
.5
.
.
3
5

-


,
,

5

,



.5-
35

5
5,
,
<,1


J),
,5
D5
-,
5-
3,-5
5
.;$),--
,
5,

5.,
-5
5
7
3,


.,
-5&
.
,

,
,


,-

8
5.5
-

-,
.-

-,1


,
--,


3.
5&
55


,

,--

,
,3-,
.
,5&

,-5-5
3,,


3,5
&.

,
=


&,
5,
,,,
,,&
5.


-
.-,1
,

3.

=
5-A


BF

.
.

,-,

3
.
.

<
.,-
5

,.
,

:5
31
,
-,5
,=-,
3&.

5
,


.



--,,,-
,

-5


,.&
5-

-


55.


.!:-&

,- 
$
	







 




!






 



"#





$
 
 



%

"	









 

&
$	
#%
!.5-C2
	
K4*
	

,
5,
,
,
53.-,I*!
/
85&
55,,
-

.,

.

.
&
7
5-,5


,:

3
..
&
,
,---,5
&
,:
-5
5-
,,-!:


,5



-

3,,-,


-,7
-5
&

.,
.,,
-,.
-,


5

4,

,
!:
3



5.3-,

5
--
,5
,?:7
,

-,.

,----
,

	
	
'
..

-
.


,

,!.
--

-
5
,
7
-..

.
-



=5
,


-!:7
-

,

-


,



,,



,-



-

8,,.
-!
,
,
,,-
,
,
-,



.


3,
(I$);5

-
7
-
3-

(I');
(I%);

7
-(I#);
,5

7
(I?);
.
(I*);


(II);7


41
,
(I);,

5.
-
();,


5.-!();7


($),
5.
-

--,
,
,,&
55-
-5
,

,.
-

5
-,


/5
5,,-,

 
 ,-
:3

-,
.

.
.&
5,!/

,
,,.,


,
  ,,:-
.,

-5
5,&
(!)5
5.

-

,


-5
-..


55
5.&

 3
,
.

.,
.


5

.

.5
,
,
55,

5.,
5.-




-5-5

 
.

,-

5

,!=.




!,


-

7
.5


,5,,&

-,/

8
..
3




-

,
.

.
!!!
&/





!/!	

01
L+,

	I?




%
 	
  
  
!	
 #		!

	"
&
'	(	
#		"	!	
#		#	!	
 #	#	! #	
	)!#	!
#		#
	
#		!	'
	!	#		  ! "	
	
 	*	"	
 "
 #		
+

!				
		#	
 !!

+

	
	
 

	+	  
,	
 !	
	#	
	+

!!	 
	" 
	+
	!!'	-

 	
 	 

	

	!	
	'

#

! 	+
	 !



 	-	!'	
	-" !
 	
#+
) 	
 "!!	
!	#+

	 		! 

!	
	

	!#
	
	
#	
 
		


!		
'	-		


 				

	

!		
 
 	,		
	!			
	
 !	#	
 	 +

!		
 !		
 
 	
 	
"
	 !,	!!
 	-
		)	#		

	"
	
	

  !	
 !	
	
	  	 
  
#












 


&
-		&
		.	

/	
"
		 
0
,	'	
.		%"#
	 	

	

#
	
	
	

	#	
	

%		
		

	
	#	
##&

		
#

	#
	

	

		
		
#
	


%	
%

%		

	
					
	
	
		#%	
	1&&#	

2	$
	3	

!			,	+
		
	&* 
"#.2)
 0
&
3%"#

!"	#$



!
$
%




!











(	
%
	

		

%
&


	 	

	

#
		
	
	
	

#
	


&	 

	

	
	
% 			%%	
		
#,
#
"#
		
	

%
%
				/	
,
0+
 0	"#&

		%		


		
#		#	

	
#

	&	 &		
	
#	
4	
	


	
		

	&		

	
	
	#	
#%	
%		
 &

		
	

	#
		

	

			%
	
	

	
	%#
		





		
'	.	

$	
	&'

"#&	

	

 
	%
		

	
			
	
	
	
	
		
		%




*
& 	'
(	  $

	
	

	

%
 

%	
	
	

%	
%
		
	%		
	
	
	, "	
"#"#
		

&
		
	
					#&	
	
	
%


	
%		%		

%			
		
%	
		%		
#&
		

		#

%
	

%	
	

	

		%			

	
	%	
	%	
&	
		
		#
%
	%
	
%			
%
	
			

5
	
	
#
#	
	



	
		%		

%"'	
"	&
'		 "#
(%		
			
	
%	
	
	
#	

(&
	
		
	
	
	
		
,
		
	



	
	
(	4	

.	
'		 "#&%	
	
 		
			

		
I
	
	  	 
  








*


	
	&
				
		

			


	
	
%	

	,  .	
,
#
"#,%	

&
#
	
	


#			
%		
			#
	
	
	
		
%	
% 	
	%				

		
	#
	
	
6 	
0
	 
 
	
	
%	
.	
	#
%	
			

	
	
,
&
	%#.	

%
		

		
#%
	
		
	
	

6 	0
	

			
		


	

	.	

	
		
		

%
	
 






&




	

'




 ( 	$' 
(	

	

	
	

 
	
	


%#	
	

'			"	

.	
	
	

,	%	7	#+
 
"	
.

			&	
	
	
	

	
	
(	#%	
	#%	
8	
	


-		

&		9%

:
	##
	;		



	
%	
	
&
	
<8	,	

6 	$	,	+
		
	&
* "#
(	


	
	%
	&#			

	
#	


		
		
 	
&%
	
	#	
	
 (	
			

	 	
,
#"#
 	
	
			,  
.	

'
	


	

,1-""&

,!
3-

--,
1


..

9
&.,
,
!,-
-

,:

5

-,3
5.
,--
,%&-,5

,
,
1.,,
53..
-%#
##5

&&
5
(E

"5
)
,:--E-
.



,
5.5

,..
,
3
-,
/-5
2
&
-,,-

-5A3B
=&

,,,AB
AB
,
.

.5.&
--

-



1-,

,,,
-1
,,
.5

3

5-5,

--,



<

,(.,)



!

	
'


#
 ()
5
.



,
.5
$-.,
5

-5-55

E


,&
(.,..-)
,
,3
5
&5=&
-

.


4=5.,&
-
,
 
3


I%#&1
17,-
,
(,..

,),5-
-
.

5
,-,
/-
,.	,
.

.."
-,+



I#*,,&


'-
,5
$#?-
*-,
,,3-

,3
.


,,-

.
&-&-
,,



1-,,




-,&


---
5,8
,,1,&
5



5

-,


,


--
,
-,..,

,

 !	'
#
 ()
			
##	
		
=
,	
05
	
&&		
		<	

	

		
#	

&	

&
		
		
			
	
%	
		

903	:	
	
&	
 		
		
		
	

	

	

$
$$
	


	
	
	

$'
,! ,,9
":

--
,.

-

!:A
B
.
,

---

,-
,.

--

,
1
2
,

-
&+7/3,
.3
-3$5

-,'&5

.
,1
2

5F

-5
5

,,1


..

2
,
A
B5-
,

.
,

,5,
-
.
,3,--

,.,-
.
-
,

45,,


-
+7



'
,,
-,.
?#'&
.3,
.5
-,
.3:=
-5
.
--,
:-
,
--,.3=,
-5,


&
...-5

.
,

,1
2
,

,

5F

53&
+7-!:.5

&
,


(
.$*)
!:
,,

		
	
%		
			
#&


	*	0	
.	
922	&:
>#$

		6	#!	-
,	+
 		%	
	,


	

6	#!	-
,	+
 	
	!	-
?
	4,5	,
	#&@AB
					
	
	
	
##
	
		
			%
	
	
 	&	

	
	
	


$%

5



,
.
5


,

=.


&-A


B-5,

.
,5

,3-
,...-

5E,&

<

,.-,
.3-555

1F,4,,
,

3


,

,
.
,

-,
.

,
3,
,

5,5

&
3.,
,-	,,>:
3,1

2
,


55
'$#
5

(1


..
;
35..')
1
2
,.
,

,
:-
.



5
-
,
,!#
,..-,
.--5
5-5

,&
!'$

,-
.,&.

,.8:


,
3,.3:

,
,


,
5
,,

.,5.&
5
,,
.-

,&
.

,
$$
&.-5,
&.,
	
		
	
	

		
			
		%%	
	
		#"
"	
"
"""
		#
-

	 
	


		
 
 	



	#	"""'		#"
		 
	
#
 -

	
%

	<
	1C%#	

%			
 
$#
$?

	
	
 	*	0	.	


%	-

			
 
	
	

3&
&
.5-,
-
"

,=.-+7
,-,

--,,
-,

38

5

,

45

=.,

&
	,
,+75
,5
3-5


,3-5

5


,+7
,
/

5,
,-53
.
,,,5

.3,3,
+7-
,
I#" 
,

.,-9
"-5,.
,
.3,
.&
-
-,
3
.&.
&
-

-,-




..,
--
, 
3
,5


,
3
-5

..

3&
>:4,


&
$*
!


,

.&
+7/3,


-,.5


.
,-
=&

5
,,
,

-
,,.3

?
.
2


/
	.38
4,
	,
&9
C,/"	5&

+3 M&,&


	,,55 :.
,&C,13

C, 

-
,-,.3,



-
,->64,

,
,.,53,

,5.
,.3.3&

,
-,




"



"
".(""")3

,.
>


.-,
5
-,
45

3-57
-,.3
",7"3,

,&
5-,/45&

7

,
,.3-5
=.	"3
,.

,.3


-,5
,

,
3,
,-5,
,&

5,

,&
,
-
&

5
,
.-&,

&

5

-


,
5
=-5+7
7

,I:
:,,

"""7
	"3
,
,.3,

5,



-,
3
,
&,7=5


,
&
,


5


-5

,
,.


.

&+7/3

=5.-
-
,
,


.F
,!
,
!

F
,.35
,
.
!:A
B

	

	

	


	



	


$I
	
	
		
	
	
			
	
	

	
			
	
			
		
		
 	
!	
		

	
		"#	


	
		
				
$%
	
			

	
	
	


	
	
			
	
&	
		
	
			&		
			
	


	
						

	

	
						
	


	

		
'	
	
	
		

			
						!	

					
	

	
	
			


	
		
			
'	
	
	
		
	
		
			
	


		
				

	
!(			

	

	
	
	
	

)				
'	

	
*	)	
+
	
					&	
	
		,				
			

	
			-
		

		

	
		

					
		
	

	
	
 	
 



 	


$








